
Сибирские  разработки  для  силовой  электроники,  систем  связи,
машинного обучения, медицинской диагностики

Руководители  молодежных  лабораторий  региона  представили  новые
результаты

 
В Институте физики полупроводников им. А.В. Ржанова СО РАН (ИФП СО

РАН)  прошло  заседание  Объединенного  ученого  совета  СО  РАН  по
нанотехнологиям и информационным технологиям.  

Молодые ученые, руководители недавно созданных лабораторий ИФП СО
РАН, Института автоматики и электрометрии (ИАиЭ СО РАН), Института динамики
систем и теории управления имени В. М. Матросова СО РАН (ИДСТУ СО РАН),
рассказали  о  разработках  для  электронной  промышленности,  самообучении
искусственного  интеллекта,  использовании  терагерцового  излучения  для
медицинской диагностики.

Кроме  того,  участники  заседания  прослушали  доклад  о  проблемах
безопасности  регионов  Сибири,  обобщающий  результат  коллективного
многотомного труда — «Безопасность России». А также познакомились с целями
и  задачами  крупного  научного  проекта,  направленного  на  фундаментальные
исследования Байкальского природной территории.

Заместитель председателя Объединенного ученого совета (ОУС), директор
Иркутского  филиала  СО РАН академик  Игорь  Вячеславович  Бычков вручил
награды  в  связи  с  300-летием  Российской  академии  наук:  благодарственное
письмо  Президента  РФ  директору  ИФП  СО  РАН  академику  Александру
Васильевичу  Латышеву,  юбилейную  медаль  и  благодарственное  письмо
Президента РФ члену-корреспонденту РАН заведующему лабораторией ИФП СО
РАН  Игорю  Ильичу  Рябцеву и  сказал,  что  юбилейная  медаль  будет  позже
вручена и председателю совета академику Юрию Ивановичу Шокину.

 Открыл заседание заместитель председателя ОУС Александр Латышев.
Он  напомнил,  что  встреча  проходит  в  рамках  Общего  собрания  СО  РАН,
посвященного 300-летию Академии наук. А принимающая организация – Институт
физики полупроводников,  в  свою очередь,  празднует 60-летие.  Основателем и
первым  директором  Института  был  академик  Анатолий  Васильевич  Ржанов.
Директор  ИФП  СО  РАН  остановился  на  биографии  выдающегося  ученого,
отметив, что направления работы Института, сформулированные им 60 лет назад,
относятся к горячим точкам физики твердого тела.

 «Сегодня  мы  заслушаем  доклады  заведующих  новыми  молодежными
лабораториями. Такие команды создаются в разных институтах, по разным
тематикам,  в  том  числе  для  обеспечения  технологического  суверенитета
России. Важно поделиться опытом, понять, чем отличаются подразделения,
какой  эффект  от  их  работы  можно  ожидать,  как  стоит  их  дальше
поддерживать», — подчеркнул А.В. Латышев.

Разработка отечественной технологии синтеза полупроводникового
материала для силовой и сверхвысокочастотной электроники



О создании промышленной технологии формирования полупроводниковых
нитрид-галлиевых  наноструктур  на  кремниевых  подложках  рассказал
руководитель  лаборатории  аммиачной  молекулярно-лучевой  эпитаксии  GaN
гетероструктур на подложках кремния для силовых и СВЧ транзисторов ИФП
СО РАН кандидат физико-математических наук Денис Сергеевич Милахин. 

Полупроводниковый  материал  нужен  для  силовой  электроники,
подразумевающей  жесткие  условия  эксплуатации,  также  он  востребован  в
электродвигателях  автомобилей,  переносных  источниках  питания.  Материал
используется и  в  СВЧ-электронике для  высокоскоростных систем связи  нового
поколения, включая 6G.

Выращивание  нитридных  структур  на  кремниевых  подложках  позволяет
получать полупроводниковые пластины большого размера и использовать их в
развитой кремниевой технологии производства электроники.

«Цель  работы  нашей  лаборатории:  создание  научно-технологического
задела  в  области  синтеза  сложных  многослойных  структур  с  двумерным
электронным газом на основе нитрида галлия-нитрида алюминия на кремнии
для электронной компонентной базы силовой и  СВЧ-электроники.   А  также
исследование свойств полученных структур и характеристик,  формируемых
на их основе транзисторов с высокой подвижностью электронов»,  —  сказал
Денис Милахин.

Он добавил, что синтезировать нитридные материалы на кремнии сложно, в
первую  очередь,  из-за  разных  параметров  кристаллических  решеток  двух
материалов  и  отличающихся  коэффициентов  термического  расширения.
Совместить  два  материала  можно  только  при  выращивании  многослойной
структуры. Однако важно добиться высокого кристаллического совершенства всех
слоев. Этими задачами занимаются специалисты лаборатории.

Работа ведется в интересах индустриальных партнеров, по сути, заказчиков
технологии.  Сотрудники  предприятий  входят  в  коллектив  молодежной
лаборатории,  что  повышает  эффективность  взаимодействия  между  сторонами,
позволяет быстро корректировать особенности технологических процессов.

«В  ближайшее  время  мы  передадим  гетероструктуры  (нитридов
алюминия  и  галлия  на  кремнии)  нашим  заказчикам  для  апробации  на
производственной линейке. Ранее на основе наших структур, выращенных на
карбиде  кремния,  заказчик  сделал  тестовый  транзистор  и  получил  те
характеристики, которые ему требовались. При изготовлении материала, мы
добиваемся  параметров,  запрашиваемых  индустриальным  партнером»,  —
подытожил ученый.

Автоматическая обработка электронных документов

Способы  решения  задач  автоматического  понимания  и  анализа
электронных  документов  разрабатываются  в  молодежной  лаборатории  ИДСТУ
СО  РАН.  Ее  руководитель,  кандидат  технических  наук  Андрей  Анатольевич
Михайлов пояснил,  что  электронные  документы  –  самый  популярный  способ
распространения информации в интернете, но для них нет единого стандарта, и
они могут содержать визуальные (графики, рисунки, формулы и пр.) и текстовые
данные.



«Структура документов может быть сложной и разнообразной, они не
дополнены  необходимой  семантикой  для  их  автоматической  обработки  и
анализа.  Цель  нашей  лаборатории:  разработать  методы  и  технологии
обучения представлений и извлечения информативных признаков с помощью
постановок,  не  требующих  ручной  разметки  данных  для  извлечения  из
документов структурированной информации», — отметил Андрей Михайлов.

Исследователям  предстоит  создать  новую  информационную  технологию,
позволяющую сократить  сроки  и  стоимость  обработки  слабоструктурированной
информации,  за  счет  применения  современных  методов  искусственного
интеллекта.

«Мы  нацелены  создать  технологию  для  решения  конкретных  задач
индустриальных партнеров, планируем внедрять ее на платформу “Талисман”,
входящую  в  реестр  российского  программного  обеспечения.  Две  наших
разработки там уже используются.

Лаборатория была организована  совсем недавно  — 2  мая,  но  научная
группа  формировалась  в  течение  двух  лет,  в  рамках  сотрудничества  с
Институтом  системного  программирования  РАН.  Результатом  работы
нового  подразделения  будет  программный  инструментарий,  который
позволит извлекать информацию из  электронных документов разных форм,
восстанавливать  семантику  таблиц  и  формировать  предметные  графы
знаний», — добавил А. Михайлов.

Терагерцовое излучение: диагностика глиомы и материаловедение

Заведующий лабораторией терагерцовой фотоники ИАиЭ СО РАН кандидат
технических  наук  Назар  Александрович  Николаев поделился  наработками
подразделения  в  области  импульсной  терагерцовой  спектроскопии  (ИТС).  Они
касаются как практических биомедицинских применений (диагностики глиомы), так
и  развития  методов  ИТС,  в  частности,  поиска  материалов  для  создания
источников и детекторов излучения, способов управления излучением.

«Очень  часто  нужен  ограниченный  спектральный  диапазон,  например,
если  речь  идет  об  исследовании  жидкостей  и  растворов  или
сегнетоэлектриков,  или  развитии  связи  будущего  поколения.  При  этом,  по
своему  принципу  генерации  излучения,  спектрометры  широкополосные
[включают  большой  спектральный  диапазон  –  прим.  авт.],  поэтому  чтобы
ограничить  диапазон,  нужны  фильтры.  Их  созданием  мы  занимаемся»,  —
подчеркнул исследователь.

Кроме фильтров, для управления излучением специалисты разработали и
терагерцовые  поляризаторы  в  сотрудничестве  с  филиалом  Института  физики
полупроводников  —  КТИПМ.  В  какой-то  момент  на  мировом  рынке  возник
дефицит таких поляризаторов, ученые сделали их сами с помощью технологии
контактной литографии на полимерных подложках. Такой поляризатор позволяет
исследовать  изотропные  двулучепреломляющие  кристаллы,  например,
обнаруживать ось, сильно поглощающую излучение.

Метод  импульсной  терагерцовой  спектроскопии  перспективен  для
диагностики  глиомы  (опухоль  головного  или  спинного  мозга),  отметил  Назар



Николаев:  «Оказалось,  что  глиома  хорошо  диагностируется  методом
спектроскопии  плазмы  крови  именно  в  терагерцовой  области  спектра.
Исследования были проведены на мышах, сравнивалась плазма крови здоровых
и больных животных. 

Второй результат мы получили вместе с коллегами из НИИТО — это
способ дифференциации пациентов с травмой черепа от пациентов с глиомой.
Использовалась  плазма  крови,  измерялся  спектр,  полученные  данные
обрабатывались  с  помощью  машинного  обучения,  в  результате  хорошо
разделялись данные пациентов с разными заболеваниями».

Безопасность России

Доклад  директора  красноярского  филиала  Федерального
исследовательского центра информационных и вычислительных технологий (ФИЦ
ИВТ) доктора технических наук  Владимира Викторовича Москвичева касался
научно-просветительского проекта «Безопасность России. Правовые, социально-
экономические  и  научно-технические  аспекты».  Автор  доклада  руководил
работами  по  проекту  в  Сибирском  отделении  РАН.  Результаты опубликованы,
издано 68 томов, последние два посвящены мониторингу, рискам и безопасности
Сибирского федерального округа, и территориальным рискам регионов Сибири:
Кузбассу, Енисейской Сибири, Байкалу.

«Наша  территория  очень  сложная,  проблемная  и  рассматривается  в
рамках  предложенной  нами  концепции  “социальной-природной-техногенной
системы”. Каждый из этих элементов имеет свой комплекс рисков, основная
часть рисков – результат нашей [человеческой — прим. авт.] деятельности.
Рассмотрение комплексных рисков для территории – важная проблема. Мы их
должны понимать,  чтобы успешно решать задачу социально-экономического
развития. 

Красноярским  и  Кемеровским  филиалом  ФИЦ  ИВТ  была  разработана
информационная система управления рисками и безопасностью. Она включает
блок информационной подсистемы и мониторинга, сбора и анализа огромного
массива мониторинговой информации; блок проведения “риск-анализ” по разным
факторам  опасности;  блок  картографирования  рисков,  их  анализа,
сопоставления  с  нормативными  значениями  и  принятия  управленческих
решений. Система разработана и требует наполнения по каждому субъекту
федерации.

Мы  занимались  рисками  региональных  и  муниципальных  образований.
Были  определены  базовые  риски  для  территорий,  разработан  алгоритм их
оценки,  заканчивающийся  построением  карт  рисков.  Здесь  важно  знать
вероятность  событий,  которые  дают  опасность  возникновения  риска,  и
ущерб.  Мы  анализировали  все  муниципальные  образования  субъектов
федерации:  например,  в  Сибирском федеральном округе в  зоне приемлемого
уровня  риска  находится  165  городов,  в  зоне  повышенного  –  140  и  в  зоне
высокого риска — 47», — пояснил Виктор Москвичев.

Цифровой мониторинг Байкальской природной территории



Завершающий доклад касался  развития  всестороннего  геоэкологического
контроля и моделирования развития экологической обстановки экосистемы озера
Байкал и всей Байкальской природной территории.

Крупный  научный  проект  «Фундаментальные  исследования  Байкальской
природной  территории  на  основе  системы взаимосвязанных  базовых  методов,
моделей, нейронных сетей и цифровой платформы экологического мониторинга
окружающей  среды»,  поддержанный  Минобрнауки  России,  выполняется  под
руководством  академика  И.В.  Бычкова.  Для  работы  над  проектом  создан
консорциум  из  11  институтов  Сибирского  отделения  РАН  и  двух  факультетов
Московского государственного университета.

«Экологическую ситуацию на Байкальской природной территории (БПТ)
нельзя назвать благополучной. Крупные города и промышленные центры БПТ
—источники  загрязнения  атмосферы,  вод  и  почв,  которые,  в  свою очередь,
оказывают  влияние  на  экосистему  озера.  Остается  нерешенной  проблема
накопленного  вреда  ОАО  «Байкальского  целлюлозно-бумажного  комбината».
Кроме того, на БПТ происходят опасные геодинамические процессы (оползни,
обвалы, сели), существуют проблемы с состоянием лесов (эпидемиологическое
поражение,  распространение  вредителей,  пожары,  изменение  климата)»,  —
обозначил проблематику ученый секретарь Института динамики систем и теории
управления имени В. М. Матросова СО РАН кандидат технических наук Евгений
Сергеевич Фереферов.

Цели проекта включают разработку и апробацию методов, математических
и  информационных  моделей,  сервисов  и  технологий  для  экологического
мониторинга,  анализа  и  прогнозирования  развития  БПТ  на  основе  цифровой
платформы,  который  позволит  значительно  ускорить  проведение  научных
исследований за счет интеллектуализации, интероперабельности сервисов и их
композиций.

Также будут созданы научно обоснованные подходы для решения ранее
сложившихся экологических проблем БПТ и разработана система комплексного
моделирования оценок рисков развития территории.

В  частности,  в  ходе  выполнения  проекта  планируется  создать  карту
экологической нагрузки озера Байкал,  провести анализ расселения инвазивных
видов  живых  организмов  Байкальском  регионе,  создать  модели  дальнейшего
распространения этих видов, реализовать сервисы, обеспечивающие мониторинг,
анализ и прогнозирование распространения загрязнений и решить массу других
задач комплексного экологического мониторинга.

«Результаты проекта рассчитаны на контролирующие органы, органы
власти.  Наша  цифровая  платформа  позволит  принимать  обоснованные
решения», — пояснил Евгений Фереферов.

Пресс-служба ИФП СО РАН
Фото Владимира Трифутина, иллюстрации - из презентаций спикеров

https://disk.yandex.ru/d/vT92zhbVq1z8-g

https://disk.yandex.ru/d/vT92zhbVq1z8-g

